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ABSTRAK:	  Sistem	   laktoperoksidase	   (LPOS)	  merupakan	  suatu	  sistem	  yang	  terdiri	  dari	   laktoperoksidase	   (LPO),	   ion	  
thiosianat	   (SCN-­‐)	   dan	   hidrogen	   peroksida	   (H2O2).	   Hidrogen	   peroksida	   akan	   terurai	   menjadi	   oksigen	   dan	   air	  
kemudian	  LPO	  akan	  mengoksidasi	  SCN-­‐	  menjadi	  hipothiosianit	  (OSCN-­‐).	  Oleh	  karena	  itu,	  residu	  SCN-­‐	  penting	  dikaji.	  
Besar	  kecilnya	  SCN-­‐	  akan	  berpengaruh	  terhadap	  produksi	  OSCN-­‐	  yang	  dihasilkan.	  Dalam	  penelitian	  ini,	  digunakan	  
SCN-­‐	   dalam	   konsentrasi	   rendah	   0,005	   mM	   sampai	   0,25	   mM	   harapannya	   konsentrasi	   rendah	   ini	   terkonversi	  
seluruhnya	  menjadi	  OSCN-­‐	   serta	  penggunaan	   konsentrasi	   SCN	   tinggi	   1	  mM	  hingga	  5	  mM,	  harapannya	  produksi	  
OSCN-­‐	  meningkat.	  Oleh	  karena	  itu,	  perlu	  ketepatan	  jumlah	  SCN-­‐	  dan	  lama	  inkubasi	  LPOS	  sehingga	  produksi	  OSCN-­‐	  
optimal.	   Tujuan	   penelitian	   ini	   adalah	   mengoptimalkan	   katalisis	   SCN-­‐	   oleh	   LPO	   agar	   produksi	   OSCN-­‐	   sebagai	  
antimikroba	   semakin	  meningkat.	   Produksi	   OSCN-­‐	   dimulai	   dengan	   konsentrasi	   SCN-­‐	   dan	  H2O2	   rendah	   0,005	  mM	  
hingga	  konsentrasi	  tinggi	  5	  mM	  dan	  lama	  inkubasi	  pada	  1	  menit	  dan	  3	  jam.	  	  Hasil	  penelitian	  menunjukkan	  bahwa	  
jumlah	  SCN-­‐	  yang	  terlalu	  rendah	  dan	  terlalu	  tinggi	  tidak	  mampu	  mengoptimalkan	  produksi	  OSCN-­‐,	  selain	  itu	  lama	  
inkubasi	  reaksi	  yang	  panjang	  juga	  tidak	  mampu	  mengoptimalkan	  produksi	  OSCN-­‐.	  Jumlah	  SCN-­‐	  yang	  tepat	  dalam	  
mengoptimalkan	  produksi	  OSCN-­‐	  adalah	  1	  mM	  dengan	  lama	  inkubasi	  reaksi	  LPOS	  selama	  1	  menit.	  Reaksi	  katalisis	  
SCN-­‐	   dalam	   reaksi	   LPOS	   harus	   segera	   berlangsung	   agar	   produksi	   OSCN-­‐	   sebagai	   senyawa	   antimikroba	   semakin	  
meningkat.	  
	  
Kata	  kunci:	  Sistem	  laktoperoksidase,	  laktoperoksidase,	  ion	  thiosianat,	  hipothiosianit.	  
	  
PENDAHULUAN	  
Sistem	   LPO	   terdiri	   dari	   tiga	   komponen	   antara	   lain	  
LPO,	   thiocyanate	   dan	   hidrogen	   peroksida.	   Sistem	   LPO	   ini	  
akan	  aktif	  jika	  ketiga	  komponen	  tersedia	  (Seifu	  et	  al.,	  2005).	  
Mekanisme	   reaksi	   LPOS	   sangat	   kompleks.	   Oksidasi	   gugus	  
sulphydryl	   (SH)	   dalam	   sel	  mikroba	  merupakan	   kunci	   sistem	  
antimikroba	   pada	   sistem	   LPO.	   HOSCN	   maupun	   OSCN-­‐	  
mampu	   mengoksidasi	   gugus	   SH.	   Kerusakan	   struktur	  	  
membran	   sitoplasma	   sel	   mikroba	   disebabkan	   adanya	  
oksidasi	   gugus	   SH	   yang	   mengakibatkan	   kebocoran	   ion	  
kalium,	   asam	   amino	   dan	   polipeptida	   sehingga	   penyerapan	  
glukosa,	  asam	  amino	  dalam	  sel	  mikroba	  dan	  sintesis	  protein,	  
DNA	   dan	   RNA	   terhambat	   (Kussendrager	   dan	   Hooijdonk,	  
2000;	  Seifu	  et	  al.,	  2005).	  	  
Upaya	   pemanfaatan	   LPOS	   di	   dunia	   pangan	   sudah	  
banyak	   dikaji.	   LPOS	   mampu	   menghambat	   pertumbuhan	  
mikroba	   pada	   susu	   pada	   suhu	   ruang	   (Asaah,	   2007;	   Saad,	  
2008),	  pada	  produk	  ikan	  (Montiel	  et	  al.,	  2012;	  Jooyandeh	  et	  
al.,	   2011)	   dan	   produk	   susu	   fermentasi	   yaitu	   susu	   kambing	  
fermentasi	   (Parry-­‐Hanson	   et	   al.,	   2009),	   keju	   (Seifu	   et	   al.,	  
2004;	  Sulieman	  et	  al.,	  2009).	  	  
Mekanisme	   reaksi	   pembentukan	   senyawa	   OSCN-­‐	  
adalah	   SCN-­‐	   +	   H2O2	  à	   OSCN
-­‐	   +	   H2O	   (Seifu	   et	   al.,	   2005).	  
Reaksi	   sistem	   LPO	   adalah	   oksidasi	   SCN-­‐	   oleh	   H2O2	   dengan	  
menggunakan	   enzim	   LPO.	   Hidrogen	   peroksida	   akan	   terurai	  
menjadi	  air	  dan	  oksigen.	  Enzim	  LPO	  bersama	  dengan	  oksigen	  
mengubah	   SCN-­‐	   menjadi	   OSCN-­‐	   yang	   nantinya	   berfungsi	  
sebagai	   antimikroba	   (Dwiyanti,	   2009).	   Oleh	   karena	   itu,	  
residu	   SCN-­‐	   di	   dalam	   reaksi	   LPOS	   sangat	   penting.	   Hal	   ini	  
dikarenakan	   SCN-­‐	   dikonversi	   dalam	   bentuk	   OSCN-­‐	   sebagai	  
senyawa	   antimikroba.	   Penggunaan	   SCN-­‐	   dalam	   konsentrasi	  
rendah	   0,005	   mM	   hingga	   0,25	   mM	   diharapkan	   seluruhnya	  
dapat	   terkonversi	   menjadi	   OSCN-­‐	   yang	   mampu	   untuk	  
membunuh	   mikroba.	   Menuru	   Al-­‐Baarri	   et	   al.	   (2010)	   0,04	  
mM	  OSCN-­‐	  mampu	  menurunkan	  2	  log	  CFU/ml	  	  S.	  enteritidis.	  	  
Oleh	   karena	   OSCN-­‐	   senyawa	   penting,	   maka	  
dibutuhkan	   produksi	   OSCN-­‐	   dalam	   jumlah	   yang	   besar	  
sehingga	   dalam	   penelitian	   ini	   juga	   digunakan	   konsentrasi	  
SCN-­‐	  sebanyak	  10	  kali	  lipat	  dari	  konsentrasi	  awal	  yaitu	  1	  mM	  
hingga	   5	   mM.	   Harapannya,	   produksi	   OSCN-­‐	   meningkat	   10	  
kali	  lipat	  dan	  optimal.	  
Tujuan	  penelitian	  ini	  adalah	  mengoptimalkan	  katalisis	  
SCN-­‐	  oleh	  LPO	  agar	  produksi	  senyawa	  hipothiosianit	  (OSCN-­‐)	  
sebagai	  antimikroba	  semakin	  meningkat.	  
	  
MATERI	  DAN	  METOE	  
Materi	  
Rennet	   diperoleh	   dari	   Singapura.	   Kalium	   thiosianat,	  
hidrogen	   peroksida,	   asam	   laktat,	   dan	   2,2’-­‐azino-­‐bis(3-­‐
ethylbenzthiazoline-­‐6-­‐sulphonic	   acid)	   atau	   ABTS	   diperoleh	  
dari	  diperoleh	  dari	   Industri	  Kimia	  Wako,	  Tokyo,	   Jepang.	   SP-­‐
FF	  diperoleh	  dari	  GE.	  
	  
Persiapan	  pembuatan	  whey	  
Prosedur	   pembuatan	   whey	   berdasarkan	   metode	   Al-­‐
Baarri	   et	   al.	   (2011).	   	   Susu	   segar	   sebanyak	   2	   liter	   dilakukan	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sentrifugasi	   pada	   10,300	   kali	   selama	   30	   menit	   untuk	  
meminimalkan	   lemak	   pada	   susu.	   Skim	   yang	   terbentuk	  
ditambah	  dengan	   0,02%	   (b/v)	   rennet	   dan	   2	  ml	   asam	   laktat	  
kemudian	   dipanaskan	   pada	   suhu	   30°C	   selama	   30	   menit,	  
setelah	  itu	  dipotong	  menjadi	  bentuk	  kotak.	  Whey	  dipisahkan	  
dari	   endapan	   kasein	  menggunakan	   kain	   saring.	  Whey	   yang	  
telah	   terbentuk	   kemudian	   dilakukan	   purifikasi	   untuk	  
mengambil	  komponen	  di	  dalam	  whey	  yaitu	  LPO.	  	  
	  
Prosedur	  purifikasi	  LPO	  
Prosedur	   purifikasi	   LPO	   diawali	   dengan	   persiapan	  
kolom	  kromatografi	  dan	  pencucian	   resin	   separose	   fast	   flow	  
(SP-­‐FF)	   yang	   akan	   digunakan	   untuk	   purifikasi.	   Tahap	  
berikutnya	   adalah	   whey	   sebanyak	   1,5_2	   liter	   dialirkan	   ke	  
dalam	  kolom	  yang	  berisi	  SP-­‐FF.	  Aliran	  whey	  di	  dalam	  kolom	  
disirkulasikan	   menggunakan	   pompa	   peristaltik	   dengan	  
kecepatan	   aliran	   1	   ml/menit.	   Setelah	   whey	   habis,	   SP-­‐FF	  
dialiri	   dengan	   larutan	   0,4	  M	  NaCl	   dalam	   300	  ml	   0,1	  M	   PB.	  
Cairan	  yang	  keluar	  dari	  aliran	  tersebut	  ditampung	  ke	  dalam	  
eppendof	   dan	   disebut	   sebagai	   komponen	   LPO.	   Eppendof	  
yang	  berisi	   LPO	  disimpan	  di	  dalam	  almari	  pendingin.	   Tahap	  
terakhir	  adalah	  pencucian	  SP-­‐FF	  dengan	  1	  M	  NaCl	  dalam	  300	  
ml	   aquades	   untuk	  memisahkan	   protein-­‐protein	   yang	  masih	  
terikat	   di	   dalam	   resin	   tersebut.	   Aktivitas	   enzim	   LPO	   diukur	  
menggunakan	   ABTS	   (Al-­‐Baarri	   et	   al.,	   2010	   dengan	  
modifikasi).	  
	  
Prosedur	  produksi	  OSCN-­‐	  
Produksi	   OSCN-­‐	   dimulai	   dengan	   memasukkan	   LPO	  
sebanyak	   50	   µl	   ke	   dalam	   eppendof	   kemudian	   ditambah	  
KSCN	   dan	   H2O2	   dengan	   konsentrasi	   rendah	   sebesar	   0,005	  
mM,	   0,01	  mM,	   0,05	  mM,	   0,1	  mM,	   0,15	  mM,	   0,2	  mM	   dan	  
0,25	  dan	  konsentrasi	   tinggi	   sebesar	  1	  mM,	  2	  mM,	  3	  mM,	  4	  
mM	   dan	   5	   mM	   masing-­‐masing	   sebanyak	   25	   µl	   ke	   dalam	  
eppendof.	   Ketiga	   campuran	   tersebut	   dimasukkan	   ke	   dalam	  
waterbath	   dengan	   suhu	   30	   °C	   selama	   1	   jam	   kemudian	  
dideteksi	  SCN-­‐	  untuk	  mengetahui	  konsentrasi	  residu	  SCN-­‐.	  
Produksi	   OSCN-­‐	   selanjutnya	   dilakukan	   dengan	  
prosedur	   yang	   sama	   namun	   lama	   inkubasi	   selama	   1	  menit	  
dan	  3	   jam	  kemudian	  dideteksi	  SCN-­‐	  untuk	  mengetahui	   lama	  
inkubasi	  yang	  tepat	  dalam	  mengoptimalkan	  produksi	  OSCN-­‐.	  
Pengukuran	  aktivitas	  LPO	  	  
Menurut	   Al-­‐Baarri	   et	   al.	   (2011)	   aktivitas	   LPO	   dalam	  
susu	  diukur	  dengan	  cara	  50	  μl	  LPO	  dimasukkan	  ke	  dalam	  450	  
μl	  ABTS	  1	  mM	  dalam	  10	  mM	  acetat	  buffer	   (pH	  4,4).	   Ketiga	  
larutan	   dicampur	   ke	   dalam	   kuvet.	   Reaksi	   enzimatis	   selama	  
20	   detik	   dimulai	   dengan	   menambahkan	   450	   μl	   H2O2	   0,55	  
mM	  dalam	   aquades.	   Absorbansi	   larutan	   reaksi	   diukur	   pada	  
panjang	   gelombang	   412	   nm.	   Satu	   unit	   aktivitas	   enzimatis	  
LPO	   dalam	   susu	   dinyatakan	   sebagai	   jumlah	   enzim	   yang	  
dibutuhkan	  untuk	  mengoksidasi	  1	  μmol	  ABTS/min.	  Koefisien	  
molar	   ABTS	   pada	   412	   nm	   adalah	   32400	   M-­‐1	   cm-­‐1.	  
Pengukuran	  aktivitas	  LPO	  menggunakan	  spektrofotometer.	  
Deteksi	  ion	  Thiosianat	  (SCN-­‐)	  
Penentuan	   konsentrasi	   ion	   thiosianat	   berdasarkan	  
metode	  Pruitt	  et	  al.	   (1990)	  di	  dalam	  Al-­‐Baarri	  et	  al.	   (2010).	  
Tahap	  awal	  dengan	  membuat	  stok	  larutan	  ferric	  nitrit.	  Ferric	  
nitrat	   sebanyak	  10	   g	  dicampur	  dengan	  20	  ml	   asam	  nitrit	   di	  
dalam	   beker	   glass.	   Kedua	   reagen	   tersebut	   diaduk	   hingga	  
berwarna	  kuning	  setelah	  itu	  dimasukkan	  ke	  dalam	  labu	  ukur	  
dan	  ditambah	  dengan	  aquades	  hingga	  200	  ml.	  Larutan	  ferric	  
nitrit	   yang	   sudah	   terbentuk	   siap	   digunakan	   untuk	   analisis	  
SCN-­‐.	  Sampel	  sebanyak	  100	  µl	  ditambah	  dengan	  900	  µl	  ferric	  
nitrit.	  Absorbansi	  campuran	  kedua	  larutan	  tersebut	  dideteksi	  
pada	  panjang	  gelombang	  460	  nm.	  Konsentrasi	   thiosianat	  di	  
dalam	   sampel	   dikalkulasikan	   dengan	   kurva	   standar	   larutan	  
thiocyanate	  yang	  sudah	  diketahui	  konsentrasinya.	  Data	  yang	  
diperoleh	  dianalisis	  dengan	  analisis	  deskriptif.	  
	  
HASIL	  DAN	  PEMBAHASAN	  
Purifikasi	  LPO	  dan	  aktivitas	  LPO	  
Puncak	   tertinggi	   aktivitas	   LPO	   terdeteksi	   pada	   fraksi	  
nomor	   6	   sampai	   13	   (10	   ml/tub).	   Aktivitas	   LPO	   yang	  
didapatkan	  dari	  puncak	  tertinggi	  tersebut	  dapat	  dilihat	  pada	  
Tabel	  1.	  	  
	  
Tabel	  1.	  Aktivitas	  LPO	  Hasil	  Purifikasi	  
Nomor	  fraksi	   Aktivitas	  LPO	  (U/ml)	  
6	   12,037	  
7	   52,036	  
8	   51,110	  
9	   74,813	  
10	   21,296	  
11	   13,889	  
12	   8,037	  
13	   63,443	  
	  
Tabel	  2.	  Persentase	  residu	  SCN-­‐	  dengan	  konsentrasi	  SCN-­‐	  rendah	  
Konsentrasi	  SCN-­‐	  yang	  digunakan	  
dalam	  LPOS	  (mM)	  
Konsentrasi	  residu	  SCN-­‐	  
dalam	  LPOS	  (mM)	  
0,005	  mM	   ND	  
0,01	  mM	   ND	  
0,05	  mM	   ND	  
0,1	  mM	   ND	  
0,15	  mM	   ND	  
0,2	  mM	   ND	  
0,25	  mM	   ND	  
Keterangan:	  ND=	  Not	  Detected	  
	  
Tabel	   1	   menunjukkan	   bahwa	   aktivitas	   LPO	   yang	  
digunakan	  untuk	  produksi	  OSCN-­‐	  berkisar	  8,037	  U/ml	  sampai	  
74,813	   U/ml.	   Fraksi	   nomor	   6,	   7,	   8,	   9,	   10,	   11,	   12,	   dan	   13	  
menghasilkan	   aktivitas	   LPO	   sebesar	   12,037	   U/ml,	   52,036	  
U/ml,	  51,110	  U/ml,	  74,813	  U/ml,	  21,296	  U/ml,	  13,889	  U/ml,	  
8,037	  U/ml,	  dan	  63,443	  U/ml.	  Menurut	  Fonteh	  et	  al.	  (2002)	  
aktivitas	  LPO	  dari	  susu	  sapi	  berkisar	  5,65	  U/ml	  hingga	  0,064	  
U/ml.	  Aktivitas	  LPO	  115	  U/ml	  (Touch	  et	  al.,	  2004).	  	  Rata-­‐rata	  
aktivitas	   LPO	   susu	   sapi	   2,3	   U/ml.	   Variasi	   aktivitas	   LPO	   ini	  
dapat	   disebabkan	   perbedaan	   tipe	   atau	   jenis	   spesies	   ternak	  
(Seifu	  et	  al.,	  2005).	  Aktivitas	  LPO	  yang	  didapatkan	  tergolong	  
tinggi,	  harapannya	  mampu	  mengoksidasi	  senyawa	  SCN-­‐	  dan	  
H2O2	  untuk	  membentuk	  OSCN
-­‐.	  
	  
Residu	  SCN-­‐	  dalam	  LPOS	  dengan	  konsentrasi	  SCN-­‐	  rendah	  
Residu	   SCN-­‐	   pada	   produksi	   OSCN-­‐	   menggunakan	  
konsentrasi	  SCN-­‐	  rendah	  dapat	  dilihat	  pada	  Tabel	  2.	  Tabel	  2	  
menunjukkan	   bahwa	   konsentrasi	   SCN-­‐	   yang	   digunakan	  
dalam	   LPOS	   dalam	   variasi	   konsentrasi	   rendah	   yaitu	   0,005	  
mM;	  0,01	  mM;	  0,05	  mM;	  0,1	  mM;	  0,15	  mM;	  0,2	  mM;	  0,25	  
mM	   tidak	   menunjukkan	   terdeteksinya	   residu	   SCN-­‐.	   Ion	  
thiosianat	   merupakan	   komponen	   pembentuk	   LPOS	   yang	  
mampu	  menghasilkan	  agen	  antimikroba	  OSCN-­‐	  sebagai	  agen	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antimikroba.	  Menurut	   Firmansyah	   et	   al.	   (2002);	   Legowo	   et	  
al.	   (2009)	   bahwa	   thiocyanate	   merupakan	   salah	   satu	  
komponen	   yang	   diperlukan	   untuk	   mengaktifkan	   sistem	  
laktoperoksidase.	  	  
Penggunaan	  konsentrasi	   SCN-­‐	  0,005	  mM	  hingga	  0,25	  
mM	  menunjukkan	  tidak	  terdeteksi	  residu	  SCN-­‐	  dalam	  reaksi	  
LPOS.	   Oleh	   karena	   itu,	   perlu	   peningkatan	   konsentrasi	   SCN-­‐	  
yang	   digunakan	   dalam	   reaksi.	   Harapannya	   diketahui,	  
konsentrasi	   SCN-­‐	   	   yang	   tepat	   dalam	   mengoptimalkan	  
produksi	  OSCN-­‐.	  
	  
Tabel	  3.	  Residu	  SCN-­‐	  dengan	  konsentrasi	  SCN-­‐	  tinggi	  
Konsentrasi	  SCN-­‐	  yang	  
digunakan	  dalam	  LPOS	  (mM)	  
Konsentrasi	  residu	  SCN-­‐	  
dalam	  LPOS	  (mM)	  
1	  mM	   0,16	  mM	  
2	  mM	   1,14	  mM	  
3	  mM	   1,35	  mM	  
4	  mM	   2,44	  mM	  
5	  mM	   4,00	  mM	  
	  
Tabel	  4.	  Persentase	  residu	  SCN-­‐	  dalam	  LPOS	  dengan	  lama	  reaksi	  
LPOS	  berbeda	  
Lama	  inkubasi	  reaksi	  LPOS	  	   Konsentrasi	  residu	  SCN-­‐	  
dalam	  LPOS	  (%)	  
1	  menit	   9,64%	  
1	  jam	   16%%	  
3	  jam	   27,70%	  
	  
Residu	  SCN-­‐	  dalam	  LPOS	  dengan	  konsentrasi	  SCN-­‐	  tinggi	  
Residu	   SCN-­‐	   pada	   produksi	   OSCN-­‐	   menggunakan	  
konsentrasi	   SCN-­‐	   tinggi	   dapat	   dilihat	   pada	   Tabel	   3.	   Tabel	   3	  
menunjukkan	  konsentrasi	  SCN-­‐	  1	  mM;	  2	  mM;	  3	  mM;	  4	  mM;	  
dan	   5	   mM	   menghasilkan	   residu	   SCN-­‐	   dalam	   LPOS	   sebesar	  
0,16	  mM;	  1,14	  mM;	  1,35	  mM;	  2,44	  mM;	  dan	  4	  mM.	  Semakin	  
meningkat	   konsentrasi	   SCN-­‐	   yang	   digunakan	   dalam	   LPOS	  
semakin	   meningkat	   juga	   residu	   SCN-­‐	   yang	   dihasilkan.	  
Konsentrasi	  SCN-­‐	   lebih	  dari	  1	  mM	  menghasilkan	  residu	  SCN-­‐	  
dalam	   LPOS	   lebih	   dari	   1	   mM.	   Hal	   ini	   mengindikasi	   bahwa	  
penyerapan	   SCN-­‐	   oleh	   LPO	   semakin	   menurun	   dengan	  
meningkatnya	  konsentrasi	  substrat	  SCN-­‐.	  	  
Penurunan	   penyerapan	   substrat	   oleh	   enzim	  
dikarenakan	   menurunnya	   aktivitas	   enzim	   LPO	   yang	  
mengkatalisis	   SCN-­‐.	   Penurunan	   aktivitas	   enzim	   LPO	  
dimungkinkan	   karena	   adanya	   substrat	   dalam	   konsentrasi	  
yang	   berlebih	   sehingga	   menghambat	   aktivitas	   enzim	   yaitu	  
LPO	  dalam	  mengkatalisis	  SCN-­‐	  dan	  H2O2	  untuk	  memproduksi	  
OSCN-­‐.	   Penelitian	   Al-­‐Baarri	   et	   al.	   (2010)	   dituliskan	   bahwa	  
rendahnya	   aktivitas	   enzim	   dikarenakan	   substrat.	   Aktivitas	  
laktoperoksidase	   di	   dalam	   susu	   dapat	   terhambat.	   Aktivitas	  
LPO	   akan	   berhenti	   ketika	   konsentrasi	   SCN-­‐	   meningkat	  
sampai	   6	   mM.	   Aktivitas	   LPO	   maksimal	   ketika	   konsentrasi	  
H2O2	   di	   dalam	   susu	   sangat	   rendah	   berkisar	   kurang	   dari	   0,2	  
mM	  (Fonteh	  et	  al.,	  2005).	  Tidak	  tercukupinya	  SCN-­‐	  di	  dalam	  
potensi	  redok	  maka	  akan	  mendominasi	  donor	  1	  elektron	  dan	  
membentuk	  komponen	  II	  di	  dalam	  mekanisme	  katalisis	  LPO	  
serta	   menginaktifkan	   LPO	   yang	   sifatnya	   dapat	   kembali	  
(reversible).	   Mekanisme	   ketiga	   katalisis	   LPO,	   menerangkan	  
bahwa	   senyawa	   H2O2	   yang	   berlebih	   dapat	   menginaktifkan	  
LPO	  (Seifu	  et	  al.,	  2005).	  
Residu	   yang	   dihasilkan	   dari	   1	   mM	   SCN-­‐	   adalah	   0,16	  
mM	   sehingga	   0,84	   mM	   SCN-­‐	   terserap	   menjadi	   OSCN-­‐.	  
Rendahnya	   residu	   SCN-­‐	   mengindikasi	   produksi	   OSCN-­‐	   yang	  
tinggi.	   Hal	   ini	   dikarenakan	   senyawa	   SCN-­‐	   akan	   diubah	  
menjadi	  OSCN-­‐.	   Senyawa	  SCN-­‐	  merupakan	   senyawa	  penting	  
dalam	   pembentukan	   OSCN-­‐	   sedangkan	   H2O2	   hanya	  
penyumbang	  molekul	  O	  untuk	  dapat	  bergabung	  dengan	  SCN-­‐	  
menjadi	  OSCN-­‐	  sehingga	  H2O2	  tidak	  secara	   langsung	  sebagai	  
pembentuk	  OSCN-­‐.	  Menurut	   Dwiyanti	   (2009)	   bahwa	   sistem	  
LPO	  merupakan	  cara	  pengawetan	  susu	  dengan	  mengoksidasi	  
SCN-­‐	   oleh	  H2O2	  dengan	  menggunakan	  enzim	   LPO.	  Hidrogen	  
peroksida	   akan	   terurai	  menjadi	   air	   dan	   oksigen.	   Enzim	   LPO	  
bersama	   dengan	   oksigen	   mengubah	   SCN-­‐	   menjadi	   OSCN-­‐	  
yang	   nantinya	   berfungsi	   sebagai	   antimikroba.	  
Laktoperoksidase	   mengkatalisis	   oksidasi	   tiosianat	   (KSCN)	  
oleh	  H2O2	  dan	  menghasilkan	  produk	  dengan	  sifat	  antibakteri	  
(Seifu	  et	  al.,	  2005)	  
	  Hasil	   tahap	   kedua	   ini	   didapatkan	   konsentrasi	   SCN-­‐	  
yang	   digunakan	   dalam	   LPOS	   untuk	   mengoptimalkan	  
produksi	  OSCN-­‐	  yaitu	  1	  mM.	  	  
	  
Persentase	  residu	  SCN-­‐	  dalam	  LPOS	  dengan	  lama	  reaksi	  LPOS	  
berbeda	  
Persentase	   residu	   SCN-­‐	   dalam	   LPOS	   dengan	   lama	  
reaksi	  LPOS	  berbeda	  dapat	  dilihat	  pada	  Tabel	  4.	  Persentase	  
ini	  didapat	  dari	  perbandingan	  absorbansi	  residu	  SCN-­‐	  dalam	  
LPOS	   dengan	   kontrol.	   Tabel	   4	   menunjukkan	   lama	   reaksi	  
LPOS	   berefek	   pada	   pengoptimalan	   produksi	   OSCN-­‐.	   Residu	  
SCN-­‐	   9,64	   %	   dihasilkan	   dari	   reaksi	   LPOS	   selama	   1	   menit.	  
Reaksi	  LPOS	  selama	  1	  jam	  menghasilkan	  residu	  SCN-­‐	  sebesar	  
16	   %	   dalam	   LPOS,	   dan	   reaksi	   LPOS	   semakin	   lama	  
berlangsung	   3	   jam	   menghasilkan	   residu	   SCN-­‐	   dalam	   LPOS	  
yang	   semakin	   tinggi	   sebesar	   27,70%	   sehingga	   dapat	  
dijelaskan	   bahwa	   semakin	   lama	   inkubasi	   reaksi	   LPOS	  maka	  
semakin	   meningkat	   residu	   SCN-­‐	   dalam	   LPOS	   sehingga	  
penyerapan	   SCN-­‐	   oleh	   LPO	   semakin	   menurun.	   Hal	   ini	  
mengindikasi	  bahwa	  semakin	   lama	  reaksi	  LPOS	  berlangsung	  
maka	  semakin	  rendah	  produksi	  OSCN-­‐.	  Penelitian	  Hayashi	  et	  
al.	   (2012)	  menunjukkan	   bahwa	   lama	   inkubasi	   berpengaruh	  
terhadap	  produksi	  OSCN-­‐.	  Pada	  konsentrasi	  SCN-­‐	  yang	  sama,	  
produksi	   OSCN-­‐	   yang	   dihasilkan	   lebih	   tinggi	   pada	   inkubasi	  
reaksi	   selama	   5	   menit	   dibandingkan	   dengan	   lama	   inkubasi	  
30	  menit.	  Pada	  konsentrasi	  SCN-­‐	  yang	  berbeda,	  dengan	  lama	  
inkubasi	   3	   menit	   menghasilkan	   produksi	   OSCN-­‐	   yang	   sama	  
dengan	  lama	  inkubasi	  30	  menit.	  	  
Dengan	   demikian,	   dapat	   dijelaskan	   bahwa	   untuk	  
mengoptimalkan	   produksi	   OSCN-­‐	   maka	   reaksi	   LPOS	   harus	  
berlangsung	   secara	   spontan.	   Hal	   ini	   dikarenakan	   semakin	  
lama	   inkubasi	   reaksi	   LPO,	   kesetimbangan	   OSCN-­‐	   dapat	  
kembali	  lagi	  sehingga	  residu	  SCN-­‐	  semakin	  meningkat.	  
	  
KESIMPULAN	  DAN	  SARAN	  
Kesimpulan	  
Residu	  yang	  dihasilkan	  dari	   SCN-­‐	  1	  mM	  dengan	   lama	  
inkubasi	  1	  menit	  sebesar	  9,64%	  sehingga	  90	  %	  SCN-­‐	  mampu	  
terkatalisis	   menjadi	   OSCN-­‐.	   Oleh	   karena	   itu,	   untuk	  
mengoptimalkan	  produksi	  OSCN-­‐	  dari	  reaksi	  LPOS	  digunakan	  
1	   mM	   SCN-­‐	   dengan	   lama	   inkubasi	   reaksi	   selama	   1	   menit	  
pada	  suhu	  30	  °C.	  	  	  
	  
Saran	  
Reaksi	  LPOS	  harus	  berlangsung	  secara	  spontan	  dalam	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waktu	   yang	   singkat	   1	   menit	   dan	   konsentrasi	   SCN-­‐	   yang	  
digunakan	   dalam	   reaksi	   LPOS	   sebesar	   1	   mM	   sehingga	  
produksi	  OSCN-­‐	  yang	  dihasilkan	  optimal.	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